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Ein kleiner Generator (4) umfasst einen Rotor (41),
der eine Vielzahl p von Permanentmagneten (412)
aufweist und an einem rotierenden Kérper befestigt
ist; eine Spule (422), die um eine Achse des
rotierenden Kérpers in einer zylindrischen Form
gewickelt ist; und einen
Magnetpfadausbildungsabschnitt  (43), der einen
ersten Magnetpolabschnitt (431) und einen zweiten
Magnetpolabschnitt (432) aufweist, welche einander
gegenlberliegend mit einem vorgegebenen Intervall
an beiden Seiten in einer Magnetpolrichtung des
Permanentmagneten  (412) des Rotors (41)
angeordnet sind, und der einen Verbindungsabschnitt
(439) aufweist, welcher durch die Innenseite der
Spule (422) verlauft und den ersten
Magnetpolabschnitt  (431) und den zweiten
Magnetpolabschnitt (432) verbindet. Dann ist der
Rotor  (41) so  angeordnet, dass jede
Magnetpolrichtung einer Vielzahl der
Permanentmagnete (412) in der Umfangsrichtung
abwechselnd ist. Die Spule (422) ist um einen
Spulenkdrper (421) gewickelt, der fest mit einem
vorbestimmten Intervall in der axialen Richtung in
Bezug auf den Rotor (41) positioniert ist, und der
erste  Magnetpolabschnitt (431) und der zweite
Magnetpolabschnitt (432) des

Magnetpfadausbildungsabschnitts  (43) sind derart
konfiguriert, dass p/2 Magnetpolzahnradzahne (436), die
einander gegenlberliegend durch Klemmen des Rotors
(41) angeordnet sind, in gleichmaBigen Abstanden in
der Umfangsrichtung angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen kleinen Generator, zum Beispiel einen kleinen
Generator unter Verwendung eines Permanentmagneten, welcher an einer Achse eines Fahr-
rads, einer Drehwelle eines zahnarztlichen Handstlickes oder dergleichen eingebaut wird.

[0002] Kleine Generatoren werden in einer Achse eines Fahrrads, eines zahnarztlichen Hand-
stiickes oder dergleichen verwendet.

[0003] Zum Beispiel gibt es den kleinen Generator, der im Inneren einer Nabe eines Fahrrad-
laufrades eingebaut ist. Ein solcher Generator realisiert geringes Gewicht und Kompaktheit,
aber im Gegensatz dazu ist es erforderlich, eine hohe Spannung ohne Ubersteuerung zu errei-
chen. Die folgenden Patentschriften wurden offenbart.

[0004] JP-UM-A-6-75.978 offenbart einen kleinen Generator, welcher mit einem Joch und
einem Permanentmagneten, der am inneren Umfang eines radseitigen Rotors vorgesehen ist,
mit einem Eisenkern vom Klauenpoltyp (Eisenkern, dessen klauenférmige Magnetpolstiicks
gebogen ist), der in einem radseitigen Stator vorgesehen ist, und mit einer Spule konfiguriert ist,
die Uber den Eisenkern angepasst ist.

[0005] Zusatzlich offenbart JP-UM-A-64-48386 einen kleinen Generator, welcher so konfiguriert
ist, dass eine Vielzahl von Permanentmagneten, die in der Achsrichtung magnetisiert sind, in
einem Radrotor angeordnet sind, so dass ihre Magnetpole sich in Umfangsrichtung abwech-
seln, und die gleiche Anzahl von Magnetflusssammelteilen wie die Anzahl der Permanentmag-
nete und Spulen, die um die Magnetflusssammelteile gewickelt sind, in einem Achsenstator als
ein ringférmiges Element vorgesehen ist und das ringférmige Element auf die Permanentmag-
nete drlckt.

[0006] Der kleine Generator, welcher in JP-UM-A 6-75978 offenbart ist, weist eine Struktur auf,
bei der sich das Joch und die Permanentmagnete um den Stator drehen. Da die Magnete leicht
vielpolig sein kénnen, ergibt sich ein Vorteil, dass eine hohe Spannung leicht auch bei niedrigen
Drehzahlen erreicht werden kann.

[0007] Da jedoch das Joch und die Permanentmagneten auf3erhalb des Stators angeordnet
sind, weist der Generator einen groften Durchmesser auf und kann folglich nicht ausreichend
miniaturisiert werden oder ausreichend leichtgewichtig gemacht werden.

[0008] Dariiber hinaus ist es erforderlich, Abmessungen wie die Ausfuhrung von Biegewinkel
oder Krimmung des Klauenpoleisenkerns im Griff zu behalten, und es ist aufderdem schwierig,
einen Spalt zwischen dem Permanentmagneten und dem Eisenkern aufgrund von Variationen
in den Abmessungen der jeweiligen Eisenkerne zu verringern. Daher gilt, dass je groRer der
Spalt wird, desto gréRer missen die Permanentmagnete sein.

[0009] Auf der anderen Seite hat der Kleingenerator in JP-UM-A-64-48386 einen Vorteil darin,
dass, da die Spule des Stators und der Permanentmagnet des Rotors in der axialen Richtung
angeordnet sind, ein kleiner Durchmesser im Vergleich zu JP-UM-A-6-75978 erzielt werden
kann und der Spalt zwischen den magnetischen Polstiicken und den Permanentmagneten
verengt werden kann.

[0010] Jedoch filhrt eine grofde Anzahl von erforderlichen Spulen zu erhéhten Kosten und die
Verarbeitbarkeit ist schlecht, da die Verarbeitungsarbeit flir Anschlussleitungen entsprechend
der Anzahl der Spulen erforderlich ist.

[0011] Dariiber hinaus sind die kleinen Generatoren in beiden Offenbarungen mit derselben
Teilung konfiguriert, so dass die Anzahl der Magnetpole der Permanentmagneten gleich ist der
Anzahl der magnetischen Polstlicke des Stators. Dementsprechend besteht, obwohl eine hohe
Spannung erzielt werden kann, ein Problem darin, dass ein guter Rundlauf auf Grund des gro-
[3en Rastmoments nicht erzielt werden kann.

[0012] Eine Ldésung flr das Rastmoment ist dringend gefordert, nicht nur fir kleine Generato-
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ren, die in der Nabe eines Fahrrads eingebaut sind, sondern auch fir die zahnarztlichen Hand-
stlicke.

[0013] Des Weiteren gibt es im Hinblick auf den kleinen Generator in beiden Offenbarungen ein
Problem damit, dass selbst dann, wenn Licht nicht notwendig ist (wahrend Lichtabschaltung),
da der magnetische Fluss des Dauermagneten fliel3t, um sich so mit der Spule von einem Ei-
senkern des magnetischen Pols zu den anderen Eisenkernen der Magnetpole zu verbinden,
grolde Eisenverluste auftreten und dadurch die Drehung des Rades selbst in einem Zustand, wo
kein Strom durch die Spule flief3t, gestort ist.

[0014] Aus der DE 39 18 166 A1 ist eine Stromversorgungseinrichtung fir Fahrrader oder
dergleichen bekannt, bei der ein scheibenférmiger Laufer feststehend zwischen mit der Nabe
eines Rades drehenden Dauermagneten angeordnet ist. Der Trager ist als kupferkaschierter
isolierender Trager mit Leiterbahnen in Drehstromtechnik ausgebildet. Es sind weder Kohle-
biirsten noch andere Verschleildteile vorhanden, so dass ein geschlossenes Gehause verwend-
bar ist.

[0015] Die WO 02/18198 A1 zeigt und beschreibt einen Generator zum Einbau in die Achse
eines Zweirades. Der Stator, der ein topfférmiger Magnet ist, ist an der feststehenden Nabe
befestigt. Der Rotor besitzt eine Spule und mehrere Gabeln und ist an der Seite der Nabe be-
festigt, an der auch der Stator befestigt ist. So soll ohne Beeintrachtigung der Drehbewegung
des Rades eine gute Leistung erzielt werden.

[0016] Aus der US 2011/0101901 A1 ist ein blrstenloser Scheibenmotor bekannt, der mehrere
scheibenférmige Rotoranordnungen mit Magneten und fiir jede derselben ein Paar von Stator-
Anordnungen aufweist.

[0017] Aus der DE 32 08 720 A1 ist ein Generator, der als Lichtmaschine fur Fahrrader geeig-
net ist und einen scheibenférmigen Laufer mit stirnseitigen, axial magnetisierten Polen aus
Dauermagnetwerkstoff hat, der mit der Lauferachse gegenlber mindestens einem koaxial
angeordneten Spulensystem drehbar gelagert ist, bekannt. Das Spulensystem besteht aus
einem topfférmigen Eisenrlickschluss mit stirnseitigen, radial gegen die Lauferachse gerichteten
Polzungen und mit einer darin angeordneten Ringspule. Die Ringspule ist eine einfache Zylin-
derspule, die den Raum zwischen den Stirnseiten des Eisenriickschlusses einnimmt.

[0018] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen kleinen Generator be-
reitzustellen, welcher eine hohe Spannung sichern kann und welcher weiter miniaturisiert und
leichter ist.

[0019] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemal mit einem Generator, welcher die Merkma-
le des Anspruches 1 aufweist.

[0020] Bevorzugte und vorteilhafte Ausfilhrungsformen sind Gegenstand der Unteransprliche.

[0021] (1) Gemald einem ersten Aspekt der Erfindung umfasst ein kleiner Generator einen
Rotor, welcher eine Vielzahl p von Permanentmagneten aufweist und an einem sich drehenden
Korper befestigt ist; eine Spule, die um eine Achse des rotierenden Korpers in einer zylindri-
schen Form gewickelt ist; und einen Magnetpfadausbildungsabschnitt mit einem ersten Mag-
netpolabschnitt und einem zweiten Magnetpolabschnitt, welche einander gegentiberliegend mit
einem vorgegebenen Intervall an beiden Seiten in einer Magnetpolrichtung des Permanent-
magneten des Rotors angeordnet sind, und mit einem Verbindungsabschnitt, welcher durch die
Innenseite der Spule verlauft und den ersten Magnetpolabschnitt und den zweiten Magnetpol-
abschnitt verbindet. Dann ist der Rotor so angeordnet, dass jede Magnetpolrichtung einer Viel-
zahl der Permanentmagneten sich in Umfangsrichtung abwechselt. Die Spule ist fest mit einem
vorbestimmten Intervall in der axialen Richtung in Bezug auf den Rotor angeordnet und der
erste Magnetpolabschnitt und der zweite Magnetpolabschnitt des Abschnitts, der einen magne-
tischen Pfad ausbildet, sind derart konfiguriert, dass p/2 Magnetpolzahnradzéhne, welche ei-
nander gegeniberliegend durch Quetschen des Rotors angeordnet sind, in gleichen Abstéanden
in der Umfangsrichtung angeordnet sind.
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[0022] (2) Gemal} einem zweiten Aspekt der Erfindung umfasst der kleine Generator nach dem
ersten Aspekt ferner ein Magnetpolabschnittsdrehmittel zum Drehen jedes beliebigen des ers-
ten Magnetpolabschnitts und des zweiten Magnetpolabschnitts um nur einen Winkel von 2n
RAD/p in Umfangsrichtung mit Bezug auf den anderen.

[0023] (3) Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung ist ein kleiner Generator bereitgestellt, wo
der kleine Generator gemal dem ersten Aspekt oder dem zweiten Aspekt eine einzelne Gene-
ratoreinheit darstellt und wo die einzelne Generatoreinheit mehrfach parallel in der axialen
Richtung des rotierenden Kdrpers angeordnet ist.

[0024] (4) Gemal} einem vierten Aspekt der Erfindung wird der kleine Generator nach dem
dritten Aspekt bereitgestellt, wo zwei der einzelnen Generatoreinheiten vorgesehen sind und wo
beide in einem Zustand sind, in dem sie in Kontakt miteinander stehen, wobei beide der einzel-
nen Generatoreinheiten so angeordnet sind, dass die Spulenrichtung vom Rotor in die axiale
Richtung in die gleiche Richtung oder in die entgegengesetzte Richtung zeigt, wobei der mag-
netische Pol des Permanentmagneten eines Rotors in entgegengesetzter Richtung zu dem
magnetischen Pol des Permanentmagneten des anderen Rotors angeordnet ist und wobei die
eine Spule und die andere Spule in die zueinander entgegengesetzte Richtung gewickelt sind.

[0025] (5) Gemald einem flinften Aspekt der Erfindung wird der kleine Generator gemaf dem
dritten Aspekt oder dem vierten Aspekt bereitgestellt, wobei, so dass ein Rastmoment, welches
von einer einzelnen Generatoreinheit erzeugt wird, und das Rastmoment, welches durch die
andere einzelne Generatoreinheit erzeugt wird, um 180 Grad phasenverschoben sind, eine
Positionsbeziehung zwischen einer gedachten Linie A, die durch die Mitte des ersten Magnet-
polabschnitts und die Mitte des Magnetpolzahnradzahns des zweiten Magnetpolabschnitts in
einer einzelnen Generatoreinheit hindurchgeht und die parallel zur Achse ist, und einer gedach-
ten Linie B, die durch die Mitte des ersten Magnetpolabschnitts und die Mitte des Magnetpolz-
ahnradzahns des zweiten Magnetpolabschnitts in der anderen einzelnen Generatoreinheit
hindurchgeht und die parallel zur Achse verlauft, oder eine Positionsbeziehung zwischen einer
gedachten Linie C in einer Magnetpolrichtung des Permanentmagneten in der einen einzelnen
Generatoreinheit und einer gedachten Linie D in der Magnetpolrichtung des Permanentmagne-
ten in der anderen einzelnen Generatoreinheit als nur um einen Winkel von = RAD/p in der
Umfangsrichtung verschoben festgelegt ist.

[0026] Gemald der vorliegenden Erfindung wird eine Spule, die um eine Achse eines rotieren-
den Korpers in einer zylindrischen Form gewickelt ist, fest mit einem vorbestimmten Intervall in
der axialen Richtung in Bezug auf einen Rotor positioniert, der eine Vielzahl p von Permanent-
magneten aufweist und an dem festen rotierenden Korper befestigt ist. Daher ist es moglich,
einen kleinen Generator bereitzustellen, der miniaturisiert und leicht ist, wahrend eine hohe
Spannung gesichert ist.

[0027] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
stehenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen, in welchen
bevorzugte Ausfuhrungsformen dargestellt sind. Es zeigt:

[0028] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht in einem Fall, wo ein kleiner Generator
gemald einer ersten Ausflihrungsform in einer Nabe eines Fahrrads
eingerichtet ist.

[0029] Fig. 2 ist eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht des kleinen
Generators gemal der ersten Ausfihrungsform.

[0030] Fig. 3A und 3B sind erlauternde Ansichten, die einen magnetisierten Zustand bei der
Stromerzeugung unter Verwendung des kleinen Generators gemaf
der ersten AusfUhrungsform darstellen.

[0031] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht eines kleinen Generators gemafly einer
zweiten Ausfihrungsform.
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[0032] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht eines kleinen Generators gemaly einer
dritten Ausfuhrungsform.

[0033] Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht eines kleinen Generators gemaf einer
vierten Ausfilhrungsform.

[0034] Fig. 7 ist eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht eines Rotors
und eines Magnetpolabschnitts in zwei kleinen Generatoren.

[0035] Fig. 8 ist eine erlauternde Ansicht, die Rastmomente, welche durch eine
erste Generatoreinheit und eine zweite Generatoreinheit erzeugt wer-
den, darstellt.

[0036] Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht eines kleinen Generators gemaf einer
sechsten Ausflhrungsform.

[0037] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht, die einen Zustand, wo ein Kleingenerator
in einem zahnarztlichen Handstick eingebaut ist, darstellt.

[0038] Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht eines kleinen Generators gemal einer
siebenten Ausflihrungsform.

(1) KURZDARSTELLUNG DER AUSFUHRUNGSFORM

[0039] Ein kleiner Generator umfasst einen Rotor 41, der eine Vielzahl p von Permanentmagne-
ten 412 aufweist und an einem rotierenden Kérper (Nabenhauptkérper 31 und Drehwelle 6)
fixiert ist, eine Spule 422, die um eine Achse des rotierenden Kdrpers 31 und 6 in einer zylindri-
schen Form aufgewickelt ist, und einen Magnetpfadausbildungsabschnitt 43, der einen ersten
Magnetpolabschnitt 431 und einen zweiten Magnetpolabschnitt 434 aufweist, welche einander
gegenlberliegend mit einem vorbestimmten Abstand an beiden Seiten in einer Magnetpolrich-
tung des Permanentmagneten 412 des Rotors 41 angeordnet sind, und der einen Verbindungs-
abschnitt hat, welcher durch die Innenseite der Spule 422 hindurchgeht und den ersten Mag-
netpolabschnitt 431 und den zweiten Magnetpolabschnitt 434 verbindet.

[0040] Dann wird der Rotor 41 so angeordnet, dass jede Magnetpolrichtung einer Vielzahl von
Permanentmagneten 412 in Umfangsrichtung alterniert.

[0041] Die Spule 422 ist um einen Spulenkdrper 421 gewickelt, der fest mit einem vorbestimm-
ten Intervall in der axialen Richtung in Bezug auf den Rotor 41 positioniert ist.

[0042] Der erste Magnetpolabschnitt 431 und der zweite Magnetpolabschnitt 434 des Magnet-
pfadausbildungsabschnitts 43 sind so konfiguriert, dass p/2 Magnetpolzahnradzédhne 433 und
436, die einander gegenuberliegend durch Klemmen des Rotors 41 angeordnet sind, in glei-
chen Abstanden in Umfangsrichtung angeordnet sind.

(2) DETAILS DER AUSFUHRUNGSFORM

[0043] Fig. 1 veranschaulicht eine Querschnittskonfiguration in einem Fall, wo ein kleiner Gene-
rator gemal einer ersten Ausfiihrungsform in einer Nabe eines Fahrrads eingebaut ist.

[0044] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist ein Nabenkorper 3 drehbar an einer Nabenachse 1 mittels
eines Lagers 2 angeordnet, und ein kleiner Generator 4 gemaf} der vorliegenden Ausflhrungs-
form ist im Inneren des Nabenkodrpers 3 angeordnet.

[0045] Die Nabenachse 1 umfasst Gewinde 11 und 11 an ihren beiden Enden und auf eine
Weise, dass die Gewinde 11 und 11 in Muttern 12 und 12 eingeschraubt sind, wobei die Haupt-
korperrippen 5 und 5, die zwischen Innenseiten(zentralen Seite in der axialen Richtung der
Nabenachse 1)-Metallscheiben 13 und 13 und den Aufenseiten(Endabschnittsseite)-Metall-
scheiben 14 und 14 angeordnet sind, so konfiguriert sind, um befestigt zu sein.

[0046] Des Weiteren wird hierin im Folgenden nur eine Bezugsziffer an jedes Element verge-
ben, ohne Riicksicht auf die Anzahl jedes Elements, wobei aber die Anzahl der einzelnen Ele-
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mente wie dargestellt besteht.

[0047] Der Nabenkorper 3 ist drehbar an beiden Seiten der Nabenachse 1 Uber das Lager 2 in
der weiteren inneren Seite der Metallbeilagscheibe 13 angeordnet.

[0048] Das heildt, ein Auldenring 21 des Lagers 2 ist am Nabenkdrper 3 befestigt und ein inne-
rer Ring 22 ist mit der Nabenachse 1 fixiert. Der Nabenkdrper 3 und der dul3ere Ring 21 werden
in Bezug auf die Hauptkérperrippe 5, die an der Nabenachse 1 befestigt ist, und die Nabenach-
se 1 Uber ein Kugellager 23 gedreht.

[0049] Der Nabenkérper 3 besteht aus einem Nabenhauptkérper 31 und einem seitlichen
Hauptkdrperoberflachenabschnitt 32.

[0050] Die Nabenhauptkorper 31 umfasst den seitlichen Hauptkérperoberflachenabschnitt 32,
einen Hauptkdrperzylinderabschnitt 33 und einen Nabenflansch 34, der an beiden Enden des
Hauptkoérperzylinderabschnitts 33 ausgebildet ist, um so nach aufden in radialer Richtung vorzu-
ragen, und wobei die jeweiligen Abschnitte integral ausgeformt sind.

[0051] Eine Vielzahl von Speichenléchern 35, in denen eine Radspeiche (nicht dargestellt)
eingehangt ist, ist am Nabenflansch 34 ausgebildet.

[0052] Der Hauptkdrpermantelflachenabschnitt 32 hat eine ringférmige Gestalt und ist an einem
Endabschnitt des Hauptkorperzylinderabschnitts 33 ausgebildet. Der dufiere Ring 21 des einen
Lagers 2 (linkes Seitenlager 2 in der Zeichnung) ist an einer ringformigen inneren Seite (gegen-
Uberliegender Seitenendabschnitt zum Hauptkdrperzylinderabschnitt 33) des Hauptkdrperseite-
noberflachenabschnitts 32 befestigt.

[0053] Eine Nabenkappe 36 des Nabenkdrpers 3 umfasst einen ringférmigen Abschnitt, der an
einer offenen Stirnseite (gegenUberliegende Seite zur Hauptkorperseitenflache 32 des Haupt-
kérperzylinderabschnitts 33) des Nabenhauptkdrpers 31 befestigt ist, und der andere aufere
Ring 21 (rechte Seite in der Zeichnung) des Lagers 2 ist an die Innenseite des ringformigen
Abschnitts fixiert.

[0054] Ein Rotorverschlusszylinder 37, der so ausgebildet ist, dass ein Auflendurchmesser
kleiner ist als ein Innendurchmesser des Nabenhauptkdrpers 31, und der im Inneren des
Nabenhauptkdrpers 31 aufgenommen wird, ist einstlickig an der Aulenumfangsseite des ring-
formigen Abschnitts der Nabenkappe 36 ausgebildet.

[0055] Der kleine Generator 4 gemafd der vorliegenden Ausfilhrungsform ist im Inneren des
Nabenkdrpers 3 untergebracht.

[0056] Hierin wird eine Konfiguration eines kleinen Generators 4 gemaf einer ersten Ausfiih-
rungsform unter Bezugnahme auf eine auseinandergezogene, perspektivische Ansicht in Fig. 2
zusatzlich zu einer Querschnittsansicht in Fig. 1 beschrieben.

[0057] Der kleine Generator 4 umfasst einen Rotor 41, eine Spuleneinheit 42 (siehe Fig. 2),
einen Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 (siehe Fig. 1) und ein Ein-Aus-Schalterelement 45
(siehe Fig. 2). Wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, ist jedes Element fest oder drehbar in Bezug auf
den duleren Umfang einer Nabenachse 1 angeordnet, so dass die Mitte jedes Elements mit
einer Achse 15 der Nabenachse 1 Ubereinstimmt.

[0058] Dariiber hinaus ist, wie spater beschrieben wird, das Ein-Aus-Schalterelement 45 konfi-
guriert, um einen Anstieg in zusatzlicher Drehung eines Rades durch Vermeiden des Auftretens
von Eisenverlust wahrend der Lichtabschaltung zu verhindern. Da jedoch ein Gesamtgewicht
um so viel erhéht wie das Gewicht des Elements, ist es auch mdglich, den kleinen Generator 4
ohne Anordnen des Elements zu konfigurieren.

[0059] Ein Rotor 41 ist aus einem ringférmigen Element 411, das eine ringférmige Scheiben-
form aufweist, und einem Permanentmagneten 412 konfiguriert.

[0060] Das ringférmige Element 411 ist aus SUS 303 oder Aluminium hergestellt und die dul3e-
re Umfangsflache desselben wird an der Innenseite eines Rotorverschlusszylinders 37 befes-
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tigt. Des Weiteren ist es auch mdglich, eine Struktur zu Ubernehmen, wo das ringférmige Ele-
ment 411 ist an der inneren Umfangsflache des Nabenhauptkdrpers 31 ohne Bereitstellung des
Rotorverschlusszylinders 37 an der Nabenkappe 36 befestigt ist.

[0061] Das ringféormige Element 411 umfasst eine Anzahl p (entsprechend einer Polzahl p) von
kreisférmigen Durchgangslochern, welche in gleichen Abstanden auf einem konzentrischen
Kreis um die Achse 15 ausgebildet sind.

[0062] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die Anzahl der Pole zwdlf und die Permanent-
magneten 412 werden so eingefilhrt, dass Magnetpole in einer Flache senkrecht zur Achse 15
des ringférmigen Teils 411 wechselweise auftreten. Das heil3t, dass die Permanentmagnete
412 an beiden Seiten des Permanentmagneten 412, welche so eingefiihrt sind, dass eine Ober-
flachenseite zum Nordpol ausgerichtet und die andere Oberflachenseite zum Siidpol ausgerich-
tet ist, so eingefligt sind, dass eine Oberflachenseite zum Sidpol ausgerichtet ist und die ande-
re Oberflachenseite zum Nordpol ausgerichtet ist.

[0063] Auf diese Weise hat der Rotor 41 einen magnetischen Pol in paralleler Richtung (Axial-
richtung) zur Achse 15.

[0064] Als der Permanentmagnet 412, der in der Ausflhrungsform verwendet wird, kénnen
verschiedene Arten von Permanentmagneten eingesetzt werden. Zum Beispiel kann ein Neo-
dym-Magnet, welcher hauptsachlich aus Nd (Neodym), Fe (Eisen) und B (Bor) zusammenge-
setzt ist, ein Ferritmagnet (Isotropie und Anisotropie), ein Samarium-Kobalt-Magnet oder der-
gleichen eingesetzt werden.

[0065] Die Spuleneinheit 42 umfasst den Stator des kleinen Generators 4 zusammen mit dem
Magnetpfadausbildungsabschnitt 43.

[0066] Die Spule 42 umfasst einen Spulenkérper 421, welcher aus einem Zylinderabschnitt und
einer Ringscheibe an beiden Enden davon gebildet ist, und eine Spule 422, welche um den
Zylinderabschnitt des Spulenkdrpers 421 gewickelt ist.

[0067] Die Spuleneinheit 42 ist nicht an der Innenseite des Rotors 41, aber parallel zur Axial-
richtung (Richtung der Achse 15) angeordnet, wie in Fig. 1 dargestellt. Dementsprechend ist es
mdglich, den Auflendurchmesser des kleinen Generators 4 zur Miniaturisierung zu verringern
und den Durchmesser des Nabenkorpers 3, der den kleinen Generator 4 aufnimmt, ebenfalls zu
verringern.

[0068] Die Spule 422, die um die Spuleneinheit 42 gewickelt ist, geht durch eine Durchgangs-
bohrung (nicht dargestellt), welche am Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 (wird spater be-
schrieben) ausgeformt ist, und einen Aussparungsabschnitt, welcher auf der Nabenachse 1
ausgebildet ist, hindurch und ist mit den Fahrradlichtern verbunden, wobei sie an der Hauptkor-
perrippe 5 als Leitungsdraht 423 angeordnet ist.

[0069] Der Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 bildet einen magnetischen Pfad, um den Flux
des Permanentmagneten 412 und den der Spule 422 durch einen ersten Magnetpolabschnitt
431, einen zweiten Magnetpolabschnitt 434, einen ersten Zylinderabschnitt 437, einen zweiten
Zylinderabschnitt 438 und einen Verbindungsabschnitt 439 zu verketten.

[0070] Der Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 ist so konfiguriert, dass ein Spalt zwischen den
ersten Magnetpolabschnitt 431 und dem Rotor 41 gebildet wird, da ein vorgegebenes Intervall
von einem Seitenlager 2 (linke Seite in Fig. 1) durch ein Zylinderhalteelement 44, welches auf
die Nabenachse 1 aufgeschoben ist, beibehalten wird.

[0071] Im Gegensatz dazu ist der zweite Magnetpolabschnitt 434 an einer vorbestimmten Posi-
tion eines Zylinderabschnitts 452 (wird spater beschrieben) befestigt. Auf diese Weise wird ein
Spalt zwischen den Rotoren 41 ausgebildet.

[0072] In dem Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 werden der erste Magnetpolabschnitts 431
und der zweite Magnetpolabschnitt 434 einander gegenliberliegend angeordnet, um so einen
vorbestimmten Spalt, welcher zu beiden Seiten in axialer Richtung des Rotors 41 vorgesehen
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ist, einzuklemmen.

[0073] Dann ist der auf’ere Umfangsendabschnitt des ersten Magnetpolabschnitts 431 mit
einem Ende des ersten Zylinderteils 437 verbunden, das andere Ende des ersten Zylinderteils
437 ist mit dem aulleren Umfangsende des Verbindungsabschnitts 439 verbunden, der eine
Ringscheibenform aufweist, wobei das achsenseitige Umfangsende des Verbindungsabschnitts
439 mit einem Ende des zweiten Zylinderteils 438 verbunden ist und das andere Ende des
zweiten Zylinderteils 438 mit dem zweiten Magnetpolabschnitt 434 verbunden ist.

[0074] In dem Magnetpfadausbildungsabschnitt 43, wie oben, sind aulder der Verbindung zwi-
schen dem anderen Ende des zweiten Zylinderabschnitts 438 und dem zweiten Magnetpolab-
schnitt 434 die anderen Verbindungsstellen miteinander durch gegenseitige Fixierung oder
durch einstlickige Ausformung verbunden. Dann sind, wie spater beschrieben, um so zu konfi-
gurieren, dass der zweite Magnetpolabschnitt 434 wahrend der Nicht-Stromerzeugungszeit
gedreht wird, das andere Ende des zweiten Zylinderabschnitts 438 und der zweite ringférmige
Abschnitt 435 des zweiten Magnetpolabschnitts 434 gleitend in Kontakt miteinander angeord-
net. Die andere Endflache des zweiten Zylinderabschnitts 438 ist so ausgebildet, um einen
gréeren AulRendurchmesser als die gegeniiberliegende Seite aufzuweisen, um einen Kontakt-
bereich mit dem zweiten Magnetpolabschnitt 434 zu sichern.

[0075] Ferner konfiguriert der Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 einen Verbindungsabschnitt,
der den ersten Magnetpolabschnitt 431 und den zweiten Magnetpolabschnitt 434 durch den
ersten Zylinderabschnitt 437, welcher an der auleren Umfangsseite der Spule 422 angeordnet
ist, den zweiten Zylinderabschnitt 438, welcher an der inneren Umfangsseite angeordnet ist,
und den Verbindungsabschnitt 439, welcher an der seitlichen Oberflache angeordnet ist, ver-
bindet.

[0076] Die Nabenachse 1 ist an der Innenseite des zweiten Zylinderabschnitts 438 eingefihrt
und der zweite Zylinderabschnitt 438 ist an der Nabenachse 1 fixiert. Zusatzlich ist der zweite
Zylinderabschnitt 438 in einen Zylinderabschnitt des Spulenkérpers 421 eingesetzt und der
Spulenkoérper 421 ist am zweiten Zylinderabschnitt 438 fixiert.

[0077] Der erste Zylinderabschnitt 437 ist an der aufteren Umfangsseite der Spuleneinheit 42
mit einem vorgegebenen Intervall bzw. Abstand angeordnet. Dann wird in einer solchen Weise,
dass der erste Zylinderabschnitt 437 und der zweite Zylinderabschnitt 438 durch den Verbin-
dungsabschnitt 439 verbunden sind, eine Ringspulenkammer gebildet, welche die Spulenein-
heit 42 aufnimmt.

[0078] Der Spulenkdrper 421 ist derart eingeklemmt, dass eine ringférmige Platte, welche an
seinen beiden Enden in der axialen Richtung ausgebildet ist, in Kontakt mit dem Verbindungs-
abschnitt 439 kommt und die andere ringférmige Platte in Kontakt mit dem ersten Magnetpolab-
schnitt 431 kommt.

[0079] Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst der erste Magnetpolabschnitt 431 des ringfGrmigen
Elements 432, welcher einen geringflgig kleineren Auf3endurchmesser als der Aufiendurch-
messer des Rotors 41 besitzt, und m-Anzahl der ersten Magnetpolzahnradz&hne 433, die in
gleichen Abstanden nach innen in der radialen Richtung (Mittenrichtung) von dem ringférmigen
Element 432 vorstehen. Der Wert von m ist: m = p/2 in Bezug auf die Anzahl der Pole p.

[0080] Jedes Kopfende der ersten Magnetpolzahnradzahne 433, welche in die axiale Richtung
des Ringelements 432 vorstehen, ragt bis zu einem ersten gedachten Kreis vor, der im Wesent-
lichen den gleichen Radius wie der innere Durchmesser des Rotors 41 um die Achse 15 auf-
weist. Die Kopfenden der ersten Magnetpolzahnradzahne 433 sind in einer halbkreisformigen
Form ausgebildet, aber sie kdnnen auch ein Quadrat sein oder kénnen eine Form entlang des
oben beschriebenen ersten gedachten Kreises annehmen.

[0081] Auf der anderen Seite umfasst der zweite Magnetpolabschnitt 434 den zweiten ringfor-
migen Abschnitt 435, der im Wesentlichen den gleichen Auf3endurchmesser hat wie der oben
beschriebene erste gedachte Kreis, und m-Anzahl von zweiten Magnetpolzahnradzahnen 436,
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die in gleichen Abstdnden nach aufden in die radiale Richtung vom zweiten ringférmigen Ab-
schnitt 435 aus vorstehen.

[0082] Die Spitzenenden der zweiten Magnetpolzahnradzahne 436 ragen bis zu einem zweiten
gedachten Kreis vor, der einen geringflgig kleineren Radius als der AuRendurchmesser des
Rotors 41 um die Achse 15 aufweist.

[0083] Der Innendurchmesser des zweiten ringférmigen Abschnitts 435 ist ausgebildet, um eine
Grolke aufzuweisen, welche am Zylinderabschnitt 452 in einem Fall, in dem das Ein-Aus-Schal-
terelement 45 (das spater beschrieben wird) fixierbar ist, und ist ausgebildet, um eine Grélie
aufzuweisen, welche an der Nabenachse 1 fixierbar ist, wenn das Element nicht vorgesehen ist.

[0084] Dergestalt, dass die jeweiligen ersten Magnetpolzahnradzahne 433 jeden beliebigen der
jeweils zweiten Magnetpolzahnradzahne 436 tiber den Rotor 41 gegen(iberliegen, ist ein Befes-
tigungswinkel in der Umfangsrichtung zwischen dem ersten Magnetpolabschnitt 431 und dem
zweiten Magnetpolabschnitt 434 flr die Anordnung eingestellt.

[0085] Das heildt, m-Anzahl der ersten gedachten Linien (nicht dargestellt), die parallel zur
Achse 15 durch den Mittelpunkt der jeweiligen ersten Magnetpolzahnradzahne 433 hindurchge-
hen, stimmen mit m-Anzahl von zweiten gedachten Linien (nicht dargestellt) Uberein, die parallel
zur Achse 15 durch den Mittelpunkt der jeweiligen zweiten Magnetpolzahnradzahne 436 hin-
durchgehen.

[0086] Des Weiteren ist die Lagebeziehung in der Umfangsrichtung zwischen den obigen ers-
ten Magnetpolzahnradzahnen 433 und den zweiten Magnetpolzahnradzédhnen 436 die Lagebe-
ziehung in einem Fall, in dem das Ein-Aus-Schalterelement 45 nicht installiert ist, und die Lage-
beziehung in einem Fall der Stromerzeugung (der spater beschrieben wird), wenn das Ein-Aus-
Schalterelement 45 installiert ist.

[0087] Wie in Fig. 2 dargestellt, fungiert das Ein-Aus-Schalterelement 45 als Magnetpolab-
schnittsdrehmittel und umfasst einen Scheibenabschnitt 451, einen Zylinderabschnitt 452 und
einen Griffabschnitt 453.

[0088] Der Scheibenabschnitt 451 hat ein kreisférmiges Loch in seiner Mitte und ist fest ver-
bunden oder einstiickig ausgebildet mit einem Ende des Zylinderabschnitts 452 am kreisformi-
gen Offnungsabschnitt. Die Nabenachse 1 ist in den Scheibenabschnitt 451 und den Zylinder-
abschnitt 452 eingefligt, so dass sie frei gleiten.

[0089] Der zweite Magnetpolabschnitt 434 ist am anderen Ende (gegentberliegendes Ende
zum Scheibenabschnitt 451) des Zylinderabschnitts 452 fixiert.

[0090] Der Griffabschnitt 453 ist befestigt am oder einstlickig ausgebildet mit dem Zylinderab-
schnitt 452. Durch Bewegen des Griffabschnitts 453 in die Umfangsrichtung um die Nabenach-
se 1 wird der zweite Magnetpolabschnitt 434, welcher am Zylinderabschnitt 452 (ber den
Scheibenabschnitt 451 und den Zylinderabschnitt 452 befestigt ist, in die Umfangsrichtung
gedreht.

[0091] Das Ein-Aus-Schalterelement 45 ist ein Element zum Umschalten zwischen einem
Strom erzeugenden Zustand und einem nicht Strom erzeugenden Zustand und wird um die
Achse 15 im Bereich des Winkels von 2 n/p (p ist die Anzahl der Pole) durch die Betatigung des
Griffabschnitts 453 bewegt. Dabei ist die Einheit von = RAD (nachstehend immer dieselbe).

[0092] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist eine innere metallische Beilagscheibe 454 an beiden Seiten
des Scheibenabschnitts 451 eingefiigt, auf die Nabenachse 1 zusammen mit dem Zylinderab-
schnitt 452 zwischen dem aulieren Ring 22 des Lagers 2 aufgeschoben, um den Rundlauf des
Scheibenabschnitts 451 zu ermdglichen, und eine duflere metallische Beilagscheibe 455 ist
zwischen der metallischen Beilagscheibe 13 zur Befestigung der Hauptkdrperrippe 5 angeord-
net.

[0093] Ein magnetisierter Zustand wahrend der Stromerzeugung unter Verwendung des kleinen
Generators 4, wie oben konfiguriert, wird unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben.
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[0094] Wenn das Rad durch Fahren des Fahrrads gedreht wird, wird der Nabenhauptkérper 31
Uiber eine Speiche, die im Speichenloch 35 eingehangt ist, gedreht und der Rotor 41, der am
Nabenhauptkérper 31 angebaut ist, wird ebenfalls gedreht.

[0095] Zu diesem Zeitpunkt sind die Spuleneinheit 42, welche den Stator konfiguriert, und der
Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 direkt oder indirekt in Bezug auf die Nabenachse 1 befes-
tigt und die Nabenachse 1 ist an der Hauptkdrperrippe 5 des Fahrrades fixiert. Daher werden
die Spuleneinheit 42 und der Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 nicht gemeinsam mit der
Nabenachse 1 gedreht.

[0096] Dann, wie in Fig. 2 dargestellt, sind die ersten Magnetpolzahnradzahne 433 und die
zweiten Magnetpolzahnradzahne 436 in gleichen Abstdnden (m = p/2) in Bezug auf die Anzahl
der Pole p gemal} den Permanentmagneten 412 gebildet.

[0097] Dementsprechend, wie in Fig. 3A dargestellt, stehen in einem bestimmten Moment alle
der ersten Magnetpolzahnradzdhne 433 gegeniiber dem Nordpol des Permanentmagneten 412
und alle der zweiten Magnetpolzahnradzahne 434 gegeniiber dem Siidpol. Das sind alle ande-
ren Permanentmagneten 412 der insgesamt p-Anzahl der Permanentmagnete 412, das heif3t:
p/2-Anzahl der Permanentmagnete 412, die die gleiche Magnetpolrichtung gegeniiber den
ersten Magnetpolzahnradzahnen 433 und den zweiten Magnetpolzahnradzahnen 436 haben.

[0098] In diesem Fall, wie durch die Pfeile in Fig. 3A dargestellt, stromt der magnetische Fluss
des Permanentmagneten 412 aufeinanderfolgend in die Richtung des Nordpols, des ersten
Magnetpolabschnitts 431, des ersten Zylinderabschnitts 437, des Verbindungsabschnitts 439,
des zweiten Zylinderabschnitts 438, des zweiten Magnetpolabschnitts 434 und schlief3lich des
Sudpols und ist mit der Spule 422 am zweiten Zylinderabschnitt 438 verbunden.

[0099] Im Gegensatz dazu ist, wenn der Rotor 41 nur um den Winkel von 2 i / p von einem
Zustand in Fig. 3A gedreht wird, der Zustand in einen Zustand in Fig. 3B verandert. Jeder der
Permanentmagneten 412, die zwischen den jeweiligen ersten Magnetpolzahnradzahnen 433 in
dem Zustand in Fig. 3A vorhanden sind und deren Magnetpole in entgegengesetzter Orientie-
rung sind, stehen gegen den ersten Magnetpolabschnitt 431 und den zweiten Magnetpolab-
schnitt 434.

[00100] In diesem Zustand, wie durch die Pfeile in Fig. 3B dargestellt, stromt der magnetische
Fluss des Permanentmagneten 412 nacheinander in Richtung des Nordpols, des zweiten Mag-
netpolabschnitts 434, des zweiten Zylinderabschnitts 438, des Verbindungsabschnitts 439, des
ersten Zylinderabschnitts 437, des ersten Magnetpolabschnitts 431 und schlief3lich des Sidpols
und ist mit der Spule 422 am zweiten Zylinderabschnitt 438 verbunden.

[00101] Wie oben beschrieben, wird, wenn das Rad, der Rotor 41 und der Permanentmagnet
412 im Zuge des Fahrens des Fahrrades gedreht werden, die Stromerzeugung durch Wieder-
holen des Zustands in Fig. 3A und des Zustands in Fig. 3B durch einen Zwischenzustand zwi-
schen den beiden durchgefiihrt.

[00102] Als ndchstes wird ein Fall beschrieben, wo die Stromerzeugung durch den kleinen
Generator 4 nicht durchgefuhrt wird.

[00103] In einem Fall, wo die Energieerzeugung unnétig ist, wird durch Bewegen einer Position
des Ein-Aus-Schalterelements 45 aus einer Strom erzeugenden Position in eine nicht Strom
erzeugende Position der zweite Magnetpolabschnitt 434, der an dem Zylinderabschnitt 452
fixiert ist, gedreht. Der Drehwinkel des zweiten Magnetpolabschnitts 434 ist2 o/ p (= o/ m).

[00104] Daher stimmen in einem Fall, wo das Ein-Aus-Schalterelement 45 in der Strom erzeu-
genden Position angeordnet ist, die ersten gedachten Linien, die durch die Mitten der jeweiligen
ersten Magnetpolzahnradzdhne 433 hindurchgehen, mit den zweiten gedachten Linien, die
durch die Mitten der jeweiligen zweiten Magnetpolzahnradzahne 436 hindurchgehen, Uberein.
Im Gegensatz dazu, wenn das Ein-Aus-Schalterelement 45 in die nicht Strom erzeugende
Position bewegt wird, bewegen sich die zweiten gedachten Linien zu den Mitten von zwei der
ersten gedachten Linien.

9/33



patertami

@ T AT 512 632 B1 2016-01-15

[00105] Das heifdt, wahrend der Stromerzeugung sind die ersten Magnetpolzahnradzéhne 433
und die zweiten Magnetpolzahnradzdhne 436 so angeordnet, um einander Uber den Rotor 41
hinweg gegentberzuliegen. Im Gegensatz dazu wird wahrend der Zeit ohne Stromerzeugung
jeder der zweiten Magnetpolzahnradzahne 434 zwischen den ersten Magnetpolzahnradzéhnen
433 angeordnet.

[00106] Daher liegen in einem Fall, wo die ersten Magnetpolzahnradzahne 433 gegeniiber dem
Nordpol des Permanentmagneten 412 liegen, die zweiten Magnetpolzahnradzahne 436 gegen-
Uber dem Nordpol des Permanentmagneten 412, welchem die ersten Magnetpdlzahnradzéhne
433 nicht gegenliber stehen. Dementsprechend kann selbst durch die Drehung des Rotors 41
der magnetische Fluss nicht zu dem Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 strémen und dadurch
wird eine zunehmende Belastung der Raddrehung vermieden.

[00107] Als Nachstes werden die zweiten bis vierten Ausfilhrungsformen eines kleinen Genera-
tors 4 unter Verwendung von Fig. 4 bis 6 beschrieben.

[00108] In den zweiten bis vierten Ausfiihrungsformen werden anstelle eines kleinen Genera-
tors 4, wie in der ersten Ausflhrungsform als eine einzige Generatoreinheit beschrieben, zwei
kleine Generatoren 4 innerhalb eines Nabenkdrpers 3 angeordnet.

[00109] In einer solchen Weise, dass eine einzelne Generatoreinheit 1 (nachfolgend hierin als
ein kleiner Generator 4 bezeichnet) mehrfach angeordnet ist und jede der Spulen 422 in Reihe
geschaltet ist, kann eine hohe Spannung erhalten werden.

[00110] Ferner wird in der nachfolgenden Beschreibung ein Fall beschrieben, wo zwei kleine
Generatoren 4 angeordnet sind, aber mehr als drei kleine Generatoren 4 so angeordnet werden
kdnnen, wenn es moglich ist, sie unterzubringen.

[00111] In den zweiten bis vierten Ausflihrungsformen, beschrieben im Folgenden, sind eine
Nabenachse 1, ein Lager 2, ein Nabenkérper 3, eine Hauptkérperrippe 5 und Ahnliches, wo der
kleine Generator 4 angeordnet ist, die gleichen wie in der ersten Ausflihrungsform, und somit
wird deren Beschreibung weggelassen.

[00112] Fig. 4 zeigt eine Querschnittskonfiguration des kleinen Generators 4 gemaf der zwei-
ten Ausfiihrungsform.

[00113] In der ersten Ausfihrungsform ist ein kleiner Generator 4 innerhalb des Nabenkorpers
3 angeordnet. Im Gegensatz dazu sind in der zweiten Ausfiihrungsform der kleine Generator 4a
und der kleine Generator 4b zu zweit axial in der gleichen Orientierung angeordnet.

[00114] Des Weiteren verlauft in dem kleinen Generator 4 der ersten Ausfilhrungsform ein
Leitungsdraht 423 durch ein Durchgangsloch, welches an einem Verbindungsabschnitt 439
ausgebildet ist. Jedoch verlauft in der zweiten Ausfiihrungsform ein Leitungsdraht 423a durch
das Durchgangsloch eines zweiten Zylinderabschnitts 438a und ein Leitungsdraht 423b verlauft
durch das Durchgangsloch eines zweiten Zylinderabschnitts 438b. Darliber hinaus verlaufen die
Zuleitungsdrahte durch einen Aussparungsabschnitt in der axialen Richtung, der auf der Nabe-
nachse 1 vorgesehen ist, hindurch und sind bis zu der Hauptkorperrippe 5 geflhrt.

[00115] Aber auch in den ersten bis zweiten Ausfiihrungsformen und den dritten bis vierten
Ausfiihrungsformen, die spater beschrieben werden, kann die Durchgangséffnung, durch wel-
che der Leitungsdraht 423 hindurchlauft, entweder am Verbindungsabschnitt 439 oder am
zweiten Zylinderabschnitt 438 ausgebildet werden, und kann des Weiteren am ersten Zylinder-
abschnitt 437 ausgebildet werden.

[00116] In der zweiten Ausfihrungsform (die dritten bis vierten Ausfuhrungsformen sind eben-
falls die gleichen) wird eine gedachte Linie parallel zu einer Achse 15 durch den Mittelpunkt
jedes Permanentmagneten 412a gelegt, um mit einer gedachten Linie, die parallel zu einer
Achse 15, die durch die Mitte jedes Permanentmagneten 412b verlauft, abgeglichen zu werden.

[00117] Dann sind die Magnetpolorientierungen des Permanentmagneten 412a und des Per-
manentmagneten 412b, welche auf der gleichen gedachten Linie angeordnet sind, von gleicher
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entgegengesetzter Richtung in den Fallen der zweiten bis dritten Ausfihrungsformen, sind aber
angeordnet, um die gleiche Richtung in einem Fall der vierten Ausfiihrungsform aufzuweisen.

[00118] Zuséatzlich sind in einem Fall, wo die Magnetpolorientierung die gleiche ist, die Wickel-
richtungen der beiden Spulen 422 gleich. In einem Fall, bei dem die Magnetpolrichtung die
entgegengesetzte Richtung ist, sind die Wicklungsrichtungen der beiden Spulen 422 entspre-
chend die entgegengesetzte Richtung.

[00119] Fig. 5 zeigt eine Querschnittskonfiguration eines kleinen Generators 4 gemaf der
dritten Ausfuhrungsform.

[00120] In der zweiten Ausfilhrungsform sind die beiden kleinen Generatoren 4a und 4b in der
gleichen Orientierung angeordnet, aber in der dritten Ausfiihrungsform sind zwei kleine Genera-
toren 4c¢ und 4d in der entgegengesetzten Orientierung angeordnet.

[00121] Das heildt, dass die kleinen Generatoren derart konfiguriert sind, dass eine Spule 422¢
und eine Spule 422d an der Innenseite angeordnet sind und ein Rotor 41¢ und ein Rotor 41d an
der Aul3enseite angeordnet sind.

[00122] Wie in Fig. 5 dargestellt, ist ein erster Zylinderabschnitt 437¢ mit einem zweiten Zylin-
derabschnitt 438c verbunden und ein erster Zylinderabschnitt 437d ist mit einem zweiten Zylin-
derabschnitt 438d durch einen Verbindungsabschnitt 439cd gemeinsam verbunden.

[00123] Weiterhin bezugnehmend auf Fig. 5 sind der erste Zylinderabschnitt 437¢, der erste
Zylinderabschnitt 437d und ein Verbindungsabschnitt 439 einstlickig ausgeformt, aber zwei
oder drei eigene Kdrper sind jeweils aneinander befestigt.

[00124] Zusatzlich wird in der dritten AusfUhrungsform, die in Fig. 5 dargestellt ist, wenn zwei
kleine Generatoren 4c und 4d in der entgegengesetzten Orientierung angeordnet sind, ein Fall
beschrieben, in dem die Spule 422¢ und die Spule 422d an der Innenseite angeordnet sind und
der Rotor 41c und der Rotor 41d an der Aul3enseite angeordnet sind, aber es ist auch mdglich,
alles umgekehrt anzuordnen.

[00125] Das heifl3t, der Rotor 41¢ und der Rotor 41d sind an der Innenseite angeordnet und die
Spule 422¢ und die Spule 422d sind an der Aulenseite angeordnet.

[00126] In diesem Fall sind ein Magnetpfadausbildungsabschnitt 43c und ein Magnetpfadaus-
bildungsabschnitt 43d miteinander im Kontaktzustand. Dementsprechend kdnnen sie beide
einstlickig ausgebildet sein.

[00127] Fig. 6 zeigt eine Querschnittskonfiguration eines kleinen Generators 4 gemaf der
vierten Ausflhrungsform.

[00128] In der vierten Ausfihrungsform, ahnlich wie bei der dritten Ausfiihrungsform, sind eine
Spule 422¢ und eine Spule 422d an der Innenseite angeordnet und ein Rotor 41¢ und ein Rotor
41d sind an der Auf3enseite angeordnet.

[00129] Auf der anderen Seite sind in der dritten Ausfihrungsform die Magnetpolorientierungen
im Rotor 41c und im Rotor 41d in der gleichen Richtung. Im Gegensatz dazu sind in der vierten
Ausfiihrungsform die Magnetpolrichtungen im Rotor 41¢ und im Rotor 41d in die entgegenge-
setzte Richtung ausgebildet. Daher fehlt in der vierten Ausfiihrungsform ein Verbindungsab-
schnitt, der einen ersten Zylinderabschnitt 437¢ und einen zweiten Zylinderabschnitt 438c ver-
bindet und einen ersten Zylinderabschnitt 437d und einen zweiten Zylinderabschnitt 438d ver-
bindet, weil dies nicht ndtig ist.

[00130] Dann werden die Strébme des Magnetflusses durch einen Fluss des Nordpols eines
Permanentmagneten 412¢, eines zweiten Magnetpolabschnitts 434c, des zweiten Zylinderab-
schnitts 438c, des zweiten Zylinderabschnitts 438d, eines zweiten Magnetpolabschnitts 434d
und des Siidpols eines Permanentmagneten 412d, durch einen Fluss des Nordpols eines Per-
manentmagneten 412d, eines ersten Magnetpolabschnitts 431d, eines ersten Zylinderab-
schnitts 437cd, eines ersten Magnetpolabschnitts 431¢c und des Sidpols des Permanentmagne-
ten 412¢ und durch den entgegengesetzten Fluss gebildet.
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[00131] Des Weiteren ist in dem Beispiel, welches in Fig. 6 gezeigt ist, der erste Zylinderab-
schnitt 437cd gemeinsam durch integrales Ausbilden des ersten Zylinderabschnitts des kleinen
Generators 4c und des ersten Zylinderabschnitts des kleinen Generator 4d gezeigt, aber sie
kénnen jeweils als separate Korper ausgebildet werden.

[00132] Gemal der vierten Ausflihrungsform ist ein Verbindungsabschnitt 439 nicht nétig.
Dementsprechend wird die Anzahl der Elemente reduziert und der kleine Generator 4 kann
leichter sein.

[00133] Des Weiteren sind, wie in Fig. 6 beschrieben, eine Spuleneinheit 42¢ und eine Spulen-
einheit 42d voneinander getrennt angeordnet, aber beide kdnnen parallel angeordnet werden,
indem sie in Kontakt miteinander gebracht werden.

[00134] Dariiber hinaus kann ein Spulenkdrper 421 eingesetzt werden, wenn ein Spulenkdrper
421¢ und ein Spulenkérper 421d miteinander als ein gemeinsamer vorliegen. In diesem Fall
wird der gemeinsame Spulenkorper 421 so hergestellt, um in der Lage zu sein, beide der Spu-
len 422¢ und 422d durch Verlangern des Zylinderabschnitts (zum Beispiel zwei Mal die Léange)
aufzuwickeln. Demgemal} ist es so ausgebildet, dass zwei Rotoren 41c und 41d an beiden
Seiten eines Spulenkdrpers 421 gemeinsam angeordnet sind.

[00135] Als nachstes wird eine flinfte Ausfuhrungsform beschrieben.

[00136] Die flinfte Ausfiihrungsform soll ein Rastmoment fUr die zweiten bis vierten Ausfiih-
rungsformen ausgeschaltet werden, wo zwei kleine Generatoren 4 angeordnet sind.

[00137] Fig. 7 ist eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht eines Rotors 41 und der
Magnetpolabschnitte 431 und 434 in zwei kleinen Generatoren. In Fig. 7 sind ein Rotor 41a, ein
erster Magnetpolabschnitt 431a und ein zweiter Magnetpolabschnitt 434a eingesetzt, um eine
erste Erzeugungseinheit 4A zu bilden. Darliber hinaus sind ein Rotor 41b, ein erster Magnet-
polabschnitt 431b und ein zweiter Magnetpolabschnitt 434b eingesetzt, um eine zweite Erzeu-
gungseinheit 4B zu bilden.

[00138] In der flinften Ausflihrungsform ahnlich wie bei der Beschreibung in der ersten Ausfiih-
rungsform sind jeweils erste Magnetpolzahnradzdhne 433a und 433b und zweite Magnetpol-
zahnradzahne 436a und 436b der jeweiligen kleinen Generatoren 4a und 4b so angeordnet, um
einander Uber die Rotoren 41a und 41b gegenlberzustehen. Zusatzlich sind gedachte Linien,
die parallel zu einer Achse 15 liegen, angeordnet, um so durch die Mitte der ersten Magnetpol-
zahnradzahne 433a und die Mitte der zweiten Magnetpolzahnradzdhne 436a hindurchzugehen
(so dass eine erste gedachte Linie mit einer zweiten gedachten Linie Ubereinstimmt). Zusatzlich
sind gedachte Linien, die parallel zu einer Achse 15 liegen, so angeordnet, um durch die Mitte
der ersten Magnetpolzahnradzdhne 433b und die Mitte der zweiten Magnetpolzahnradzahne
436b hindurchzugehen (so dass die erste gedachte Linie mit der zweiten gedachten Linie tiber-
einstimmt).

[00139] Dann werden in der flnften Ausfihrungsform eine gedachte Linie A, die durch das
Zentrum (in Fig. 7, gekennzeichnet durch schwarze Kreise, in gleicher Form hierin nachfolgend)
der ersten Magnetpolzahnradzahne 433a des kleinen Generators 4a und durch das Zentrum
der zweiten Magnetpolzahnradzéhne 436a hindurchgeht, und eine gedachte Linie B, die durch
das Zentrum der ersten Magnetpolzahnradzdhne 433b des kleinen Generators 4b und das
Zentrum der zweiten Magnetpolzahnradzahne 436b hindurchgeht, angeordnet, um um einen
Winkel 8 in die Umfangsrichtung verschoben zu werden.

[00140] Der Winkel 8 ist 1/ 2 Magnetpolteilung, das heil3t: o/ p (=(1/2) x (2 =z / p)).

[00141] Des Weiteren werden, wie in der zweiten Ausfihrungsform beschrieben, eine gestri-
chelte Linie (gedachte Linie in der Magnetpolrichtung des Permanentmagneten) C parallel zu
einer Achse 15, welche durch den Mittelpunkt eines jeden Permanentmagneten 412a hindurch-
geht, und eine gestrichelte Linie (gedachte Linie in der Magnetpolrichtung des Permanentmag-
neten) D parallel zur Achse 15, welche durch den Mittelpunkt eines Dauermagneten 412b hin-
durchgeht, angeordnet, um miteinander Uibereinzustimmen.
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[00142] Die Magnetpolorientierung des Permanentmagneten 412a und des Permanentmagne-
ten 412b, die auf der gleichen gedachten Linie C angeordnet sind, besitzt die gleiche Ausrich-
tung, welche in den Konfigurationen der Modifikationsbeispiele der zweiten bis vierten Ausfih-
rungsformen angewendet wird, welche die flinfte Ausflihrungsform anstrebt. Zum Beispiel ist in
Fig. 7, da die Konfiguration der zweiten Ausflihrungsform angewendet wird, die Orientierung die
umgekehrte Orientierung.

[00143] Fig. 8 veranschaulicht Rastmomente, welche durch die erste Erzeugungseinheit 4A
und die zweite Erzeugungseinheit 4B erzeugt werden. Bezugnehmend auf Fig. 8 ist die Mag-
netpolorientierung des Permanentmagneten 412 durch Anwenden der zweiten Ausfihrungs-
form angezeigt.

[00144] In der fiinften AusfUhrungsform sind die gedachte Linie A der ersten Erzeugungseinheit
4A und die gedachte Linie B der zweiten Erzeugungseinheit 4B eingebaut, um durch den Win-
kel 8 der 1/2 Magnetpolteilung verschoben zu werden. Dementsprechend werden Phasen jedes
Rastmoments um 180 Grad verschoben und damit heben sich die beiden Rastmomente gegen-
seitig auf.

[00145] So ist es mdglich, die Vibration durch Versetzen der Rastmomente auszuschalten. Es
ist insbesondere effektiv, wenn zwei kleine Generatoren 4 im zahnarztlichen Handstiick ange-
ordnet sind.

[00146] Als nachstes wird eine sechste Ausfiihrungsform beschrieben.

[00147] In den ersten bis funften Ausflihrungsformen ist ein Fall beschrieben, bei dem die
aulleren Umfangsflachen des Rotors 41 fest an der inneren Umfangsflache eines Nabenkor-
pers 3, welcher einen rotierenden Korper bildet, positioniert sind. Jedoch nimmt diese Ausfiih-
rungsform eine Konfiguration auf, in der der Rotor 41 fest an der dufieren Umfangsseite einer
Drehwelle (rotierender Korper) positioniert ist.

[00148] Fig. 9 ist eine Querschnittskonfiguration eines kleinen Generators 4e gemal der
sechsten Ausflhrungsform.

[00149] Wie in Fig. 9 dargestellt, sind die Innenringe 22e der beiden Lager 2e an beiden Enden
einer Drehwelle 6 befestigt, welche den rotierenden Kérper bildet, und die Seitenwandelemente
62 und 63 sind an den Aul3enringen 21e von beiden Lagern 2e befestigt.

[00150] Im kleinen Generator 4e der vorliegenden Ausflihrungsform ist der Rotor 41e an der
Drehwelle 6 befestigt, und ein Statorabschnitt einschlie3lich der Seitenwandelemente 62 und 63
ist drehbar an der Drehwelle 6 vom Lager 2e gehalten.

[00151] Im kleinen Generator 4e gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform als auch ahnlich
wie bei den ersten bis funften Ausfihrungsformen sind jeweils ein erster Magnetpolabschnitt
431e an einer seitlichen (Spuleneinheit 42e) Oberflachenflaichenseite des Rotors 41e und ein
zweiter Magnetpolabschnitt 434e an der anderen seitlichen Oberflachenseite angeordnet, um
einander mit einem vorbestimmten Spalt gegeniber zu stehen.

[00152] Auf der anderen Seite sind der Rotor 41e der vorliegenden Ausfuhrungsform und der
Rotor 41 der ersten bis funften AusfUhrungsformen derart konfiguriert, dass ein fester Zustand
und ein offener Zustand in der du3eren Umfangsflache und der inneren Umfangsflache ver-
tauscht sind, die eine ringférmige Form aufweisen.

[00153] Das heildt, der Rotor 41 der ersten bis funften Ausfihrungsformen ist so konfiguriert,
dass die dulere Umfangsflache an der inneren Umfangsflache eines Nabenhauptkérpers 31,
welcher den rotierenden Korper bildet, befestigt ist und ein Zwischenraum (offener Zustand)
zwischen den inneren Umfangsflachen und einer Nabenachse 1 (keine Rotation) vorhanden ist.
Im Gegensatz dazu befindet sich in dem Rotor 41e der vorliegenden Ausflihrungsform die
aullere Umfangsflache im offenen Zustand und die innere Umfangsflache ist an der Drehwelle 6
fixiert, welche den rotierenden Korper bildet.

[00154] Daher werden ein zweiter Magnetpolabschnitt 434e und ein erster Zylinderabschnitt
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437e, welcher sich bis zur Lange von mehr als der dufderen Umfangsseite des Rotors 41e
erstreckt, an den duleren Umfangsseite davon befestigt und die innere Umfangsseite befindet
sich im offenen Zustand. AuRerdem werden die Oberflache des zweiten Magnetpolabschnitts
434e, welcher gegenilber dem Rotor 41e liegt, und die gegenlberliegende Seitenflaiche am
Seitenwandelement 63 ebenso fixiert.

[00155] Auf der anderen Seite werden der erste Magnetpolabschnitt 431e und ein zweiter
Zylinderabschnitt 438e, die sich bis zur Vorderseite des Rotors 41e erstrecken, an der inneren
Umfangsseite davon befestigt und die dulere Umfangsseite ist im offenen Zustand.

[00156] Der zweite Zylinderabschnitt 438e ist so konfiguriert, dass die Drehwelle 6 an der
inneren Seite davon in einem berthrungslosen Zustand eingesetzt ist.

[00157] Dann werden der zweite Magnetpolabschnitt 434e und der erste Magnetpolabschnitt
431e miteinander verbunden, indem sie an einem Verbindungsabschnitt 439e fixiert sind, der
am Seitenwandelement 62 befestigt ist.

[00158] Gemal’ der obigen Konfiguration wird ein magnetischer Pfad in der Reihenfolge vom
ersten Magnetpolabschnitt 431e, zum zweiten Zylinderabschnitt 438e, zum Verbindungsab-
schnitt 439e, zu einem ersten Zylinderabschnitt 437e und zum zweiten Magnetpolabschnitt
434e, oder in umgekehrter Reihenfolge ausgebildet.

[00159] Als Nachstes wird ein Beispiel der Verwendung des kleinen Generators 4e gemaf der
sechsten Ausflihrungsform beschrieben.

[00160] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht, die einen Zustand darstellt, wo der kleine Genera-
tor 4e in einem zahnarztlichen Handstlck 7 eingebaut ist.

[00161] Das zahnarztliche Handstick 7 ist ein zahnarztliches Gerat fir die Zahnbehandlung,
das medizinische Instrumente unter Verwendung von Luft als Antriebskraft rotierend bewegt.

[00162] Wie in Fig. 10 dargestellt, umfasst das zahnarztliche Handstiick 7 einen Greifer 71 und
einen Kopf 72. Verschiedene medizinische Instrumente 73 sind in Bezug auf den Kopf 72 ge-
malf der Therapie einsetzbar und abnehmbar.

[00163] Der kleine Generator 4e, welcher eine Drehwelle 6 umfasst, ist innerhalb des Greifers
71 installiert. Im kleinen Generator 4e wird ein erster Zylinderabschnitt 437e an der inneren
Umfangsflache eines inneren Zylinders 74 des Greifers 71 befestigt.

[00164] Ein Ende der Drehwelle 6 ist mit einer Luftturbine verbunden (nicht dargestellt) und die
Drehkraft kann von der Luftturbine erhalten werden. Die Drehung der Drehwelle 6 wird an eine
Spitzenendachse 76 Uber ein Kegelradgetriebe 75, welches schrag am anderen Ende ausgebil-
det ist, Ubertragen und wird weiter auf das medizinische Instrument 73 lber ein Kegelradgetrie-
be (nicht dargestellt) im Inneren des Kopfes 72 Uibertragen.

[00165] Eine Beleuchtungsvorrichtung wie eine LED 77 ist im vorderen Ende des Greifers 71
installiert, um die Umgebung des Spitzenendes des medizinischen Instruments 73 zu beleuch-
ten. Ein Leitungsdraht 423e, der aus dem kleinen Generator 4e herausgezogen wird, ist mit der
Beleuchtungsvorrichtung 77 verbunden.

[00166] Im zahnarztlichen Handstiick 7, welches wie oben konfiguriert ist, wird wahrend der
zahnmedizinischen Behandlung durch einen Zahnarzt die Drehkraft von einer Luftturbine auf
das medizinische Instrument 73 fur hohe Drehzahlen Uber die Drehwelle 6 und die Spitzenen-
dachse 76 Ubertragen.

[00167] Zu diesem Zeitpunkt wird ein Rotor 41 des kleinen Generators 4e, der an der Drehwel-
le 6 befestigt ist, ebenfalls zur Stromerzeugung gedreht und der Strom wird durch den Lei-
tungsdraht 423e zur Beleuchtungsvorrichtung 77 geleitet, um die Umgebung des Therapiebe-
reichs, wo das medizinische Instrument 73 eingesetzt wird, zu beleuchten.

[00168] In der sechsten Ausflihrungsform, die oben beschrieben ist, wird ein Fall beschrieben,
wo ein kleiner Generator 4e vorgesehen ist. Jedoch ahnlich wie bei den zweiten bis vierten
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Ausfihrungsformen kann eine Vielzahl von kleinen Generatoren 4e vorgesehen sein.

[00169] In diesem Fall werden die Ausrichtung jedes kleinen Generators 4e, die Magnetpolori-
entierung eines Permanentmagneten 412 und die Lagebeziehung jedes Elements dhnlich den
zweiten bis vierten Ausflihrungsformen angeordnet.

[00170] Dann kann, wie in der finften Ausfihrungsform flir die kleinen Generatoren 4e und 4e
beschrieben, welche dhnlich der zweiten bis vierten Ausfiihrungsformen angeordnet sind, eine
Art und Weise Ubernommen werden, dass der Magnetpolabschnitt oder der Rotor 41 in einer
ersten Erzeugungseinheit 4A und einer zweiten Erzeugungseinheit 4B eingebaut sind, um nur
durch den Winkel 8 (=n/p) von 1/2 Magnetpolteilung verschoben zu werden, um Rastmomente
auszuschalten. Wenn die Rastmomente im zahnéarztlichen Handstiick 7 eliminiert sind, kann ein
grofer Fortschritt fir einen Therapeuten und einen Patienten erzielt werden.

[00171] Als Nachstes wird eine siebente Ausflihrungsform beschrieben.

[00172] Fig. 11 zeigt eine Querschnittskonfiguration in einem Fall, wo ein kleiner Generator 4f
der sechsten Ausflihrungsform im Inneren einer Nabe eines Fahrrads ahnlich der ersten Aus-
fuhrungsform eingebaut ist.

[00173] In den ersten bis sechsten Ausflhrungsformen ist ein Permanentmagnet 412 in einem
Rotor 41 angeordnet, so dass die Magnetpolorientierung eine Richtung parallel zu einer Dreh-
welle eines rotierenden Kérpers (Nabenkdrper 3, Drehwelle 6) erhalt.

[00174] Im Gegensatz dazu wird in dem kleinen Generator 4f der siebenten Ausfilhrungsform
ein Permanentmagnet 412f in einem Rotor 41f angeordnet, so dass die Magnetpolorientierung
eine Richtung senkrecht (radiale Richtung) zu der Drehwelle des rotierenden Korpers (Naben-
kérper 3, Drehwelle 6) erhalt.

[00175] Der Rotor 41f der siebenten Ausfihrungsform umfasst ein ringformiges Element 411f
und den Permanentmagneten 412f, welche aquivalent zu dem ringférmigen Element 411 und
dem Permanentmagnet 412 in der ersten Ausfuhrungsform sind, und umfasst zusatzlich eine
Ringscheibe 413f, die den gleichen Innendurchmesser hat wie das ringférmige Element 411f.

[00176] Die Ringscheibe 413f ist an einem Rotorverschlusszylinder 37 an der dufderen Um-
fangsflache davon fixiert und das ringférmige Element 411f ist an der seitlichen Flache einer
Seite der Spuleneinheit 42 in der axialen Richtung befestigt.

[00177] Dann werden in der Ebene senkrecht zur Achse Durchgangsldcher in radialer Richtung
in dem ringférmigen Element 411f in gleichen Abstédnden zur p-Anzahl des ringférmigen Ele-
ments 411f ausgebildet. Der Permanentmagnet 412f ist fest positioniert, so dass die Magnetpo-
le zu jedem der Durchgangslécher abgewechselt sind. Beide Endflachen des Dauermagneten
412f sind zu einer gekrimmten Oberflache verarbeitet, um zu der duReren Umfangsflache und
der inneren Umfangsflache des Rotors 41f zu passen.

[00178] Zudem kann als Permanentmagnet fiir den Einsatz jeder beliebige, der in der ersten
Ausfuhrungsform beschrieben wurde, verwendet werden.

[00179] Selbst in einem Fall, in dem der Permanentmagnet 412f so angeordnet ist, dass die
Magnetpolorientierung in radialer Richtung wie diese liegt, klemmen ein erster Magnetpolab-
schnitt 431f und ein zweiter Magnetpolabschnitt 434f den Rotor 41f und sind angeordnet, um
dem Permanentmagneten 412f entgegenzuwirken.

[00180] Das heildt, wie in Fig. 11 dargestellt, umfasst der erste Magnetpolabschnitt 431f einen
ersten Zylinderabschnitt 432f und erste Magnetpolzahnradzéhne 433f, welche gleichwertig zu
einem ersten ringférmigen Abschnitt 432 und ersten Magnetpolzahnradzahnen 433 sind, die in
der ersten Ausflihrungsform beschrieben sind.

[00181] In dem ersten ringférmigen Abschnitt 432 und den ersten Magnetpolzahnradzahnen
433 der ersten Ausfiihrungsform, wie in Fig. 2 dargestellt, stehen m-Anzahl der ersten Magnet-
polzahnradzahne 433 nach innen (Mittenrichtung) in radialer Richtung vor und sind an der
inneren Umfangsflache des ersten ringformigen Abschnitts 432 in gleichen Abstanden ausge-
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bildet.

[00182] Im Gegensatz dazu ist im ersten Magnetpolabschnitt 431f der siebenten Ausflihrungs-
form ein Ende in der axialen Richtung des ersten ringférmigen Abschnitts 432f an einem ersten
ringférmigen Abschnitt 437f fixiert und m-Anzahlen der ersten Magnetpolzahnradzdhne 433f
stehen in die entgegengesetzte Seitenrichtung zu dem ersten ringférmigen Abschnitt 437f vor
und sind in gleichen Abstanden in der Richtung parallel zu der Achse vom anderen Ende aus-
gebildet.

[00183] Dann wird die innere Seitenflache in der radialen Richtung der m-Anzahlen der ersten
Magnetpolzahnradzahne 433f in einer gekrimmten Form ausgebildet, um so gegeniberliegend
der aufleren Umfangsflache des Rotors 41f mit einem vorbestimmten Spalt angeordnet zu
werden. Das heil3t, die innere Umfangsflache, welche gegentiber dem Rotor 41f der ersten
Magnetpolzahnradzahne 433f liegt, ist ausgebildet, um zu einem gedachten Zylinder, dessen
Durchmesser um nur v 1 groRer ist als der aultere Umfangsauflendurchmesser des Rotors 41f
ZU passen.

[00184] Auf der anderen Seite umfasst der zweite Magnetpolabschnitt 434f einen zweiten
ringférmigen Abschnitt 435f und zweite Magnetpolzahnradzahne 436f, die dquivalent zu einem
zweiten ringférmigen Abschnitt 435 und zweiten Magnetpolzahnradzdhnen 436 in der ersten
Ausfiihrungsform sind.

[00185] Im zweiten ringformigen Abschnitt 435 und den zweiten Magnetpolzahnradzahnen 436
in der ersten AusfUhrungsform, wie in Fig. 2 dargestellt, stehen m-Anzahlen der zweiten Mag-
netpolzahnradzdhne 436 in radialer Richtung nach aufien vor und sind an der auf3eren Um-
fangsflache des zweiten ringférmigen Abschnitts 435 in gleichen Abstanden ausgebildet.

[00186] Im Gegensatz dazu stehen im zweiten Magnetpolabschnitt 434f der siebenten Ausfiih-
rungsform m-Anzahlen der zweiten Magnetpolzahnradzéhne 436f in die entgegengesetzte
Seitenrichtung zum zweiten ringférmigen Abschnitt 435 (entgegengesetzte Richtung zu den
ersten Magnetpolzahnradzahnen 433f) vor und sind in gleichen Abstdnden in der Richtung
parallel zur Achse von einem Ende (das gleiche wie das eine Ende des ersten ringformigen
Abschnitts 432f und die Seite, wo eine Spuleneinheit 42 angeordnet ist) in die axiale Richtung
des zweiten ringfdrmigen Abschnitts 435f ausgebildet.

[00187] Dann ist die daul3ere Seitenflache in der radialen Richtung von m-Anzahlen der zweiten
Magnetpolzahnradzahne 436f in einer gekrimmten Form ausgebildet, um so gegenliberliegend
der inneren Umfangsflache des Rotors 41f mit einem vorbestimmten Spalt angeordnet zu sein.
Das heifdt, die innere Umfangsflache gegeniiber dem Rotor 41f der zweiten Magnetpolzahnrad-
zahne 436f ist ausgebildet, um mit einem gedachten Zylinder, dessen Durchmesser um nur v 2
kleiner ist als der innere Umfangsinnendurchmesser des Rotors 41f, Ubereinzustimmen.

[00188] Ahnlich zu dem zweiten ringférmigen Abschnitt 435 der ersten Ausfiihrungsform ist im
zweiten ringférmigen Abschnitt 435f die innere Umfangsflache davon am ringférmigen Abschnitt
452 eines Ein-Aus-Schalterelements 45 befestigt.

[00189] Dann stehen die innere Umfangsseitenflache der zweiten Magnetpolzahnradzahne 436
und die aullere Umfangsflache des zweiten Zylinderabschnitts 438, aber auch die seitliche
Stirnflache des zweiten ringformigen Abschnitts 435f und die Stirnflache in axialer Richtung des
zweiten Zylinderabschnitts 438 gleitend in Kontakt miteinander.

[00190] Wie oben beschrieben, wird in der siebenten Ausfiihrungsform ein Magnetpfadausbil-
dungsabschnitt 43 durch den ersten Magnetpolabschnitt 431f, den ersten ringférmigen Ab-
schnitt 437, einen Verbindungsabschnitt 439, den zweiten ringférmigen Abschnitt 438 und die
zweiten Magnetpolzahnradzahne 436f konfiguriert.

[00191] Im kleinen Generator 4 der ersten Ausfilhrungsform sind zwei Elemente des ersten
Magnetpolabschnitts 431 und des zweiten Magnetpolabschnitts 434 in der axialen Richtung
angeordnet. Im Gegensatz dazu ist es in der siebenten Ausflhrungsform mdglich, die Lange in
axialer Richtung auf solche Weise zu verkiirzen, dass ein Element einer Ringscheibe 413 des

16 /33



patertami

@ T AT 512 632 B1 2016-01-15

Rotors 41f in der axialen Richtung angeordnet ist.

[00192] Das heift, es ist moglich, eine weitere Miniaturisierung des kleinen Generators 4 durch
Verklirzen der Lange in der axialen Richtung in solch einer Weise durchzufilhren, dass der
Raum zwischen der Spuleneinheit 42 und dem ringférmigen Element 411 in Fig. 7 verringert
wird.

[00193] Gemal’ dem kleinen Generator 4 der vorliegenden Ausflihrungsformen und der Modifi-
kationsbeispiele kdnnen die folgenden Wirkungen erzielt werden.

[00194] (1) Die Spuleneinheit 42 und der Rotor 41 sind nicht in der radialen Richtung angeord-
net, sondern konfiguriert, um in der axialen Richtung angeordnet zu sein.

[00195] Dementsprechend kann, da der Aul3endurchmesser des kleinen Generators 4 kleiner
werden kann, der kleine Generator 4 miniaturisiert werden.

[00196] Da zusatzlich der AuRendurchmesser des Rotors 41 kleiner wird, ist es mdglich, die
Abmessungen des Permanentmagneten zu verringern, und damit kann eine Gewichtsersparnis
in diesem Ausmalf erreicht werden.

[00197] (2) In der ersten bis sechsten Ausfilhrungsformen und den Modifikationsbeispielen ist
der Permanentmagnet 412 so angeordnet, dass die Magnetpolorientierung in der axialen Rich-
tung vorliegt. Das heifdt, das Durchgangsloch, welches am ringférmigen Element 411 ausgebil-
det ist, ist in der axialen Richtung ausgebildet und der Permanentmagnet 412 ist am Durch-
gangsloch angeordnet. Daher ist im Vergleich zu einem Fall, bei dem der Permanentmagnet
412 am Durchgangsloch in der radialen Richtung angeordnet ist, eine starke Befestigung oder
eine Struktur, die der Zentrifugalkraft standhalten kann, nicht erforderlich und es kénnen damit
die Herstellungskosten gesenkt werden.

[00198] (3) Der erste Magnetpolabschnitt 431 und der zweite Magnetpolabschnitt 434 sind
konfiguriert, um gegenuber beiden Polflachen des Permanentmagneten 412 angeordnet zu
sein, und das hangt nicht vom Klauenpol ab. Dementsprechend ist es mdglich, den Spalt zwi-
schen den Permanentmagneten 412 zu verringern, und damit kann auch mit einer geringen
Umdrehungszahl Hochspannungs-Stromerzeugung erreicht werden.

[00199] (4) Die Spule 422 ist um die Drehwelle des Rotors 41 gewickelt. Dementsprechend
kann die Spuleneinheit 42 mit einem einfachen Aufbau erhalten werden und somit weist der
kleine Generator 4 auch eine einfache Konfiguration auf.

[00200] (5) Der Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 ist so konfiguriert, dass zwei Zylinderab-
schnitte 437 und 438, die sich von zwei Magnetpolabschnitten 431 und 434 aus erstrecken, zu
einem Verbindungsabschnitt 423 verbunden sind. Folglich kann die Anzahl der Komponenten
verringert werden, wodurch ein einfacher und kostenglnstiger kleiner Generator bereitgestellt
werden kann.

[00201] (6) Gemald der Ausfiihrungsform und dem Modifizierungsbeispiel, welche eine Mehr-
zahl der einzelnen Generatoreinheiten in axialer Richtung anordnen, ist es mdéglich, die hohe
Spannung durch Verbinden einer Vielzahl der Spulen in Reihe zu erzielen.

[00202] (7) Gemal} der Ausfliihrungsform und dem Modifizierungsbeispiel, welche eine Vielzahl
der einzelnen Generatoreinheiten in der axialen Richtung anordnen, ist jedes Element so ange-
ordnet, dass das Rastmoment, das von einer einzelnen Generatoreinheit erzeugt wird, und das
Rastmoment, das durch die andere Einheit erzeugt wird, um 180 Grad phasenverschoben sind.
Daher werden die Rastmomente versetzt, wodurch eine sanfte Drehung erhalten werden kann.

[00203] (8) Durch Bewegen des Ein-Aus-Schalterelements 45 um die Achse sind die ersten
Magnetpolzahnradzahne 433 des ersten Magnetpolabschnitts 431 und die zweiten Magnetpol-
zahnradzéhne 436 des zweiten Magnetpolabschnitts 434, welche angeordnet sind, um einander
Uiber den Permanentmagneten 412 wahrend der Stromerzeugung gegenliber zu liegen, nicht
mehr angeordnet, dass sie einander gegeniber liegen. Das heil’t, da die ersten Magnetpol-
zahnradzahne 433 und die zweiten Magnetpolzahnradzahne 436 die Positionsbeziehungen
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aufweisen, welche jeweils die gleichen Pole des Permanentmagneten 412 gegenulberstellen,
strdmt der magnetische Fluss des Permanentmagneten 412 nicht mehr langer durch den Mag-
netpfadausbildungsabschnitt 43, indem er mit der Spule 422 verbunden ist. Als Ergebnis kann
der Eisenverlust stark reduziert werden und das Lastmoment kann verringert werden, wenn die
Stromerzeugung nicht bendtigt wird.

[00204] Hierin sind oben Ausfilhrungsformen gemaf dem kleinen Generator 4 der vorliegenden
Erfindung beschrieben worden, aber die vorliegende Erfindung, ohne auf die beschriebenen
Ausfiihrungsformen beschrankt zu sein, kann verschiedenartig innerhalb des Umfangs, wie er
in jedem Anspruch beschrieben ist, modifiziert werden.

[00205] Beispielsweise ist ein Fall, in dem der Rotor 41, welcher in Fig. 1 und 2 dargestellt ist,
durch Einfilhren eines stabférmigen Permanentmagneten 412 in das ringférmige Element 411
in axialer Richtung konfiguriert ist, beschrieben, aber der gesamte Rotor 41 kann durch den
Permanentmagneten ausgebildet sein.

[00206] Das heifdt, ein als Ringscheibe geformtes magnetisches Material kann in p-Anzahl der
Pole in der Umfangsrichtung durch eine Flache senkrecht zur Achse 15 aufgeteilt werden und
als der Rotor 41 kann der Permanentmagnet, wo unterschiedliche Pole abwechselnd auf einer
Ebene magnetisiert sind, fest mit dem Rotorverschlusszylinder 37 oder der inneren Umfangsfla-
che des Hauptkdrperzylinderabschnitts 33 verbunden sein.

[00207] Daruber hinaus ist in den beschriebenen Ausfihrungsformen der magnetische Pfad
durch den Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 so ausgebildet, dass der erste Magnetpolab-
schnitt 431 und der erste Zylinderabschnitt 437 fixiert sind, der erste Zylinderabschnitt 437 und
der Verbindungsabschnitt 439 einstiickig ausgebildet sind, der Verbindungsabschnitt 439 und
der zweite Zylinderabschnitt 438 fixiert sind und der zweite Zylinderabschnitt 438 und der zweite
Magnetpolabschnitt 434 gleitend in Kontakt miteinander angeordnet sind (Verbindungszustand
als Magnetkreis, gleich hierin im Folgenden). Jedoch kann die andere Konfiguration Ubernom-
men werden.

[00208] Zum Beispiel kénnen die Elemente, welche aneinander befestigt sind, einstlickig aus-
gebildet sein oder Elemente, welche einstiickig ausgebildet sind, kbnnen separat ausgebildet
werden und aneinander befestigt werden.

[00209] Zusatzlich ist in der Ausfiihrungsform der erste Magnetpolabschnitt 431 in einem fixier-
ten Zustand in Bezug auf die Nabenachse 1 und der zweite Magnetpolabschnitt 434 ist so
konfiguriert, um drehbar bei Verwendung des Ein-Aus-Schalterelements 45 zu sein. Jedoch
kann die Seite des zweiten Magnetpolabschnitts 434 in einem fixierten Zustand in Bezug auf die
Nabenachse 1 sein und die Seite des ersten Magnetpolabschnitts 431 kann drehbar konfiguriert
sein.

[00210] In diesem Fall ist der Zylinderabschnitt 452 des Ein-Aus-Schalterelements 45 am Ver-
bindungsabschnitt 439 oder am zweiten Zylinderabschnitt 438 fixiert.

[00211] Dann wird in einem Fall, wo der Zylinderabschnitt 452 am Verbindungsabschnitt 439
fixiert ist, in Ubereinstimmung mit der Bewegung des Ein-Aus-Schalterelements 45 der erste
Magnetpolabschnitt 431 Uber den Verbindungsabschnitt 439 und den ersten Zylinderabschnitt
437 bewegt. Und dann sind der Verbindungsabschnitt 439 und der zweite Zylinderabschnitt 438
gleitend in Kontakt miteinander und der zweite Zylinderabschnitt 438 und der zweite Magnet-
polabschnitt 434 sind fixiert. Der Verbindungsabschnitt 439 und der erste Zylinderabschnitt 437
sind einstlickig ausgebildet oder sind fixiert und der erste Zylinderabschnitt 437 und der erste
Magnetpolabschnitt 431 sind fixiert.

[00212] Auf der anderen Seite stehen in einem Fall, wo der Zylinderabschnitt 452 am zweiten
Zylinderabschnitt 438 befestigt ist, der zweite Zylinderabschnitt 438 und der zweite Magnetpol-
abschnitt 434 gleitend in Kontakt miteinander, wobei der zweite Magnetpolabschnitt 434 an der
Nabenachse 1 in Bezug auf den zweiten Zylinderabschnitt 438, welcher eine bewegliche Einheit
ist, fixiert ist. Der Verbindungsabschnitt 439 und der erste Zylinderabschnitt 437 sind fixiert oder
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einstlickig ausgebildet in Bezug auf den zweiten Zylinderabschnitt 438.

[00213] Zusatzlich wird in den zweiten bis vierten Ausflihrungsformen und in den Modifikati-
onsbeispielen, die in Fig. 4 bis 6 beschrieben sind, ein Fall beschrieben, wo das Ein-Aus-
Schalterelement 45 nicht angeordnet ist. Jedoch, wie in der ersten Ausfilhrungsform oder in
dem oben beschriebenen Modifikationsbeispiel beschrieben, kann sich einer der zwei ersten
Magnetpolabschnitte 431 oder der zwei zweiten Magnetpolabschnitte 434 im fixierten Zustand
in Bezug auf die Nabenachse 1 befinden und der andere kann drehbar unter Verwendung des
Ein-Aus-Schalterelements 45 konfiguriert sein.

[00214] Zuséatzlich ist in der sechsten Ausfiihrungsform ein Fall beschrieben, wo, um das
Rastmoment auszuschalten, die gedachte Linie C und die gedachte Linie D aufeinander abge-
stimmt sind, und die gedachte Linie A und die gedachte Linie B sind nur durch den Winkel 8 in
der Umfangsrichtung verschoben (siehe Fig. 7).

[00215] Im Gegensatz dazu kénnen der erste Magnetpolabschnitt 431a, der zweite Magnetpol-
abschnitt 434a, der erste Magnetpolabschnitt 431b und der zweite Magnetpolabschnitt 434b so
angeordnet werden, dass die gedachte Linie A und die gedachte Linie B aufeinander abge-
stimmt sind, und die gedachte Linie C und die gedachte Linie D kdnnen angeordnet werden, um
nur durch den Winkel 8 in der Umfangsrichtung verschoben zu sein.

[00216] Dariiber hinaus kdnnen die gedachte Linie A und die gedachte Linie B nur durch einen
beliebigen Winkel a verschoben sein und die gedachte Linie C und die gedachte Linie D kénnen
nur durch einen Winkel (a + 8) verschoben sein.

[00217] Des Weiteren kénnen die gedachte Linie C und die gedachte Linie D nur durch einen
beliebigen Winkel 8 verschoben sein und die gedachte Linie A und die gedachte Linie B nur
durch einen Winkel (38 + 8) verschoben sein.

[00218] Zusatzlich sind in der beschriebenen siebenten Ausfiihrungsform der erste Magnetpol-
abschnitt 431 und der zweite Magnetpolabschnitt 434 derart konfiguriert, dass die hervorste-
henden Richtungen der ersten Magnetpolzahnradzahne 433f und der zweiten Magnetpolzahn-
radzahne 436 in der entgegengesetzten Orientierung zueinander sind. Jedoch kann die Orien-
tierung des zweiten Magnetpolabschnitts 434 so angeordnet sein, um dieselbe Orientierung wie
der erste Magnetpolabschnitt 431 aufzuweisen.
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1.

Kleiner Generator, umfassend:

einen Rotor (41), der eine Vielzahl p von Permanentmagneten (412) aufweist und an einem
rotierenden Korper befestigt ist;

eine Spule (422), die um eine Achse des rotierenden Kdorpers in einer zylindrischen Form
gewickelt ist, und

einen Magnetausbildungsabschnitt (43), der einen ersten Magnetpolabschnitt (431) und ei-
nen zweiten Magnetpolabschnitt (434) aufweist, welche einander gegeniiberliegend mit ei-
nem vorgegebenen Intervall an beiden Seiten in einer Magnetpolrichtung des Permanent-
magneten (412) des Rotors angeordnet sind, und der einen Verbindungsabschnitt (439)
aufweist, welcher durch das Innere der Spule (422) hindurchgeht und den ersten Magnet-
polabschnitt (431) und den zweiten Magnetpolabschnitt (434) verbindet,

wobei der Rotor (41) so angeordnet ist, dass jede Magnetpolrichtung von einer Vielzahl der
Permanentmagnete (412) sich in der Umfangsrichtung abwechselt,

wobei die Spule (422) fest mit einem vorbestimmten Intervall in der axialen Richtung in Be-
zug auf den Rotor (41) angeordnet ist, und

wobei der erste Magnetpolabschnitt (431) und der zweite Magnetpolabschnitt (434) des
Magnetausbildungsabschnitts (43) so konfiguriert sind, dass p/2 Magnetpolzahnradzahne
(433, 436), die einander gegentberliegend durch Klemmen des Rotors (41) angeordnet
sind, in gleichmafigen Intervallen in der Umfangsrichtung angeordnet sind.

Kleiner Generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass Magnetpolabschnittdrehmittel (45) zum Drehen jedes beliebigen von erstem Magnet-
polabschnitt (431) und von zweitem Magnetpolabschnitt (434) um nur einen Winkel von 2 oo
RAD / p in Umfangsrichtung in Bezug auf den anderen vorgesehen sind.

Kleiner Generator, dadurch gekennzeichnet, dass der kleine Generator (4) nach An-
spruch 1 oder 2 als einzelne Generatoreinheit (4a, 4b) eingesetzt ist und die einzelne Ge-
neratoreinheit (4a, 4b) mehrfach parallel in der axialen Richtung des rotierenden Kdrpers
angeordnet ist.

Kleiner Generator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass zwei der einzelnen Generatoreinheiten (4a, 4b) vorgesehen sind und in einem Zu-
stand, in welchem sie in Kontakt miteinander stehen, beide der einzelnen Generatoreinhei-
ten so angeordnet sind, dass die Spulenrichtung vom Rotor (41a, 41b) in die axiale Rich-
tung der gleichen Richtung oder der Gegenrichtung zugewandt ist,

wobei der Magnetpol des Permanentmagneten (412a) des einen Rotors (41a) in die entge-
gengesetzte Richtung zum Magnetpol des Permanentmagneten (412b) des anderen Ro-
tors (41b) angeordnet ist, und

wobei die eine Spule (422a) und die andere Spule (422b) in die entgegengesetzte Rich-
tung zueinander gewickelt sind.

Kleiner Generator nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass, so dass ein
Rastmoment, welches von einer einzelnen Generatoreinheit (4a) erzeugt wird und das
Rastmoment, welches von der anderen einzelnen Generatoreinheit (4b) erzeugt wird, pha-
senverschoben um 180 Grad sind, eine Positionsbeziehung zwischen einer gedachten Li-
nie A, die durch die Mitte des ersten Magnetpolabschnitts (431a) und die Mitte des Mag-
netpolzahnradzahns (436a) des zweiten Magnetpolabschnitts (434a) in einer einzelnen
Generatoreinheit (4a) hindurchgeht und die parallel zur Achse verlauft, und einer gedach-
ten Linie B, die durch die Mitte des ersten Magnetpolabschnitts (431b) und die Mitte des
Magnetpolzahnradzahns (436b) des zweiten Magnetpolabschnitts (434b) in der anderen
einzelnen Generatoreinheit (4b) hindurchgeht und die parallel zur Achse verlauft, oder eine
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Positionsbeziehung zwischen einer gedachten Linie C in einer Magnetpolrichtung des
Permanentmagneten (412a) in der einen einzelnen Generatoreinheit (4a) und einer ge-
dachten Linie D in der Magnetpolrichtung des Permanentmagneten (412b) in der anderen
einzelnen Generatoreinheit (4b) aufgestellt wird, welche nur um einen Winkel von = RAD /
p in der Umfangsrichtung verschoben ist.

Hierzu 12 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 6
4 412d
¢ 43le 4 . 431 41d
411c 412¢ | 437cd
411d
4380 P G LULL Yl N e 434d 4384
R A AR 74 S A+ | g ///
13
N S N S N \
‘; N \—E77| \ A
7 - 3 yAayAaya %
a4 a4 )
N A X
/@_;”\_\ N S ‘ N S| 34
423¢ - %97 E N
; : : t S a/ﬁ’
/ /Yjﬁ%//// .
422¢ #21c ) / 422(1421(1 \
42¢ 25 33
37 42d

28/33



AT 512 632 B1 2016-01-15

29/33



patertami

@ T AT 512 632 B1 2016-01-15

Fig. 8

RASTMOMENT A DER ERSTEN GENERATOREINHEIT

A

RASTMOMENT B DER ZWEITEN GENERATOREINHEIT
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Fig. 10
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